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Abstract of EP1 221 724 

A light-emitting semiconductor device has (a) a 
semiconductor body (1) with a layer sequence (7) 
capable of emitting electromagnetic radiation of a 
first wavelength range in the UV, blue and/or 
green region; and (b) a luminescence conversion 
element which converts radiation of the first 
wavelength range to radiation of one or more 
second, different wavelenjgth ranges so that the 
device emits mixed radiation in the first and 
second wavelength ranges. Preferably, the 
luminescence conversion element consists of 
organic dye molecules in a plastic matrix 
preferably of silicone, thermoplastic or 
thermosetting material, especially an epoxide 
resin or polymethyl methacrylate matrix, and/or 
an inorganic phosphor (preferably a Ce-doped 
garnet, especially Ce:YAG) in an epoxide resin or 
low melting point inorganic glass matrix. 
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(54) Wellenlangenkonvertierende Vergussnfiasse, deren Verwendung und Verfahren zu deren 
Herstellung 



(57) Die Erfindung bezleht sich auf eine wellenlan- 
genkonvertierende VerguBmasse (5) auf der Basis el- 
nes transparenten EpoxIdgieBharzes fur ein elektrolu- 
mineszierendes Bauelement mit einem ultraviolettes, 
biaues Oder grunes Licht aussendenden Kdrper (1), bel 
der im transparenten EpoxidgleBharz eIn anorganf- 
sches Leuchtstoffpigmentpulyermit Leuchtstoffpigmen* 
ten (6) aus der Gruppe der mft seltenen Erden dotlerten 



Granate, mIt seltenen Erden dotlerten Thiogallate, mit 
seltenen Erden dotlerten Aluminate und/oder mIt selte- 
nen Erden dotlerten Orthosilikate dispergiert ist und die 
Leuchtstoffplgmente KorngroBen 520 jim und eIn dso S 
5 ^m aufwelsen. Welterhin sind ein Herstellungsverfah- 
ren dazu, eIn Itehtabstrahlendes Halblelterbauelement 
mit einer solchen VerguBmasse und eIn HalblelterkSr- 
per mit einer sotehen VerguBmasse offenbart 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine wellenlangenkon- 
vertlerende VerguBmasse auf der Basis eines transpa- 
renten Epoxldgie(3harzes, das mit einem Leuchtstoff 
versetzt ist, insbesondere fur die Verwendung bei einem 
elelctrolumlneszierenden Bauelement mit einem- ultra- 
vioiettes, blaues Oder grunes LIcht aussendenden Kor- 
per. 

[0002] Ein derartiges Bauelement ist beispielsweise 
aus der Offenlegungsschrift DE 38 04 293 belcannt. Dar- 
in Ist eine Anordnung mit einer Eiektrolumineszenz- 
oder Laserdiode beschrleben , bei der das von der Diode 
abgestrahlte Emmissionsspelctrum mittels eines mit ei- 
nem fluoreszierenden, iichtwandelnden organischen 
Farbstoff versetzten Elements aus Kunststoff zu groBe- 
ren Welienlangen hin verschoben wird. Das von der An- 
ordnung abgestrahlte Licht weist dadurch eine andere 
Farbe auf als das von der Leuchtdiode ausgesandte. 
Abhangig von der Art des dem Kunststoff beigefiigten 
Farbstoffes lassen sich mit ein und demselben Leucht- 
diodentyp Leuchtdlodenanordnungen herstellen, die in 
unterschiedllchen Farben leuchten. 
[0003] In vielen potentiellen Anwendungsgebleten fur 
Leuchtdioden, wie zum Belspiel bei Anzeigeelementen 
im Kfz-Amiaturenbereich, Beleuchtung In Flugzeugen 
und Autos und bei vollfarbtauglichen LED-Dtsplays, tritt 
verstSrkt die Fordemng nach Leuchtdlodenanordnun- 
gen auf, mit denen sich mischfarbiges Licht, insbeson- 
dere welBes Licht erzeugen lafBt. 
[0004] Die bislang bei<annten VerguBmassen der ein- 
gangs genannten Art mit organischen Leuchtstoff en zel- 
gen bei Temperatur- und Temperatur-Feuchtebean- 
spruchung jedoch eine Verschiebung des Farbortes, al- 
so des Farbe des vom elektrolumineszierenden Bauele- 
ment abgestrahlten Lichtes. 

[0005] In JP-07 1 76 794-A Ist eine weiBes Licht aus- 
sendende planare Lichtquelle beschrleben, be! der an 

einer Stimseite einer transparenten Piatte zwei blaues 
Licht emittierende DIoden angeordnet sind, die Licht in 
die transparente Platte hinein aussenden. Die transpa- 
rente Platte ist auf einer der beiden einander gegen- 
uberilegenden HauptftSchen mit einer fluoreszierenden 
Substanz beschichtet, die Licht emittiert, wenn sie mit 
dem blauen Licht der Dioden angeregt wird. Das von 
der fluoreszierenden Substanz emittlerte Licht hat eine 
andere Welleniange als das von den Dioden emittlerte 
blaue Licht Bel diesem bekannten Bauelement Ist es 
besonders schwierig, die fiuoreszierende Substanz in 
einer Art und Weise aufzubringen, daB die Lichtquelle 
homogenes weiBes Licht abstrahlt. Daruber hinaus be- 
reitet auch die Reproduzierbarkeit in der Massenferti- 
gung groBe Probleme, weil schon geringe Schicht- 
dickenschwankungen der fluoreszierenden Schicht, z. 
B. aufgrund von Unebenheiten der Oberfiache der 
transparenten Platte, eine Anderung des WelBtones 
des abgestrahlten Lichtes hen^orruft. 
[0006] Der vorliegenden Erfindung llegt die Aufgabe 



zugrunde, eine VerguBmasse der eingangs genannten 
Art zu entwickein, mit der elektrolumineszierende Bau- 
elemente hergestellt werden konnen, die homogenes 
mischfarbiges Licht abstrahlen und die eine Massenfer- 

5 tigung mit vertretbarem technischen Aufwand und mit 
weitestgehend reproduzierbarer Bauelementcharakte- 
ristik emiogdcht. Das abgestrahlte Licht soil auch bei 
Temperatur- und Temperatur-Feuchtebeanspruchung 
farbstabll sein. Desweiteren soli ein Verfahren zum Her- 

10 stellen dieser VerguBmasse angegeben werden. 

[0007] DIese Aufgabe wird durch eine VerguBmasse 
mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Vorteiihaf- 
te Weiterbildungen der VerguBmasse sind in den An- 
spmchen 2 bis 6 angegeben. Ein Verfahren zur Herstei- 

15 lung der VerguBmasse sowie vorteilhafte Weiterbildun- 
gen davon sind in den Anspruchen 7 bis 14 angegeben. 
Verfahren zur Merstetlung eines lichtabstrahlenden 
Halbleiterbauelements mit der VerguBmasse sind In 
den Anspruchen 15 und 16 angegeben. Ein iichtab- 

20 strahlendes Halbleiterbauelement mit der VerguBmas- 
se und vorteilhafte Weiterbildungen davon sind in den 
Anspruchen 17 bis 35 angegeben. SchlleBlich sind in 
den AnsprOchen 36 und 37 Halbieiterkdrper mit der Ver- 
guBmasse angegeben. 

25 [0008] ErflndungsgemaB ist vorgesehen, , daB im 
transparenten EpoxidgleBharz ein anorganisch-minera- 
lisches Leuchtstoffpigmentpulver auf der Basis eines 
Qranatwlrtsgitters mit der ailgemelnen Formel AsBsX^g* 
M dispergiert sind und daB die Leuchtstoffpigmente 

30 KomgroBen ^ 20 |im und einen mittleren Komdurch- 
messer dgo < 5 jim aufweisen. Besonders bevorzugt 
liegt der mittiere Komdurchmesser dso zwischen 1 und 
2 fim. Bei diesen KomgroBen kdnnen gunstige Ferti- 
gungsausbeuten erhaiten werden. 

35 [0009] Anorganisch-mineralische Leuchtstoffe sind 
vorteiihaftenveise iuBerst temperatur- und temperatur- 
feuchtestabil. 

[0010] Bei einer besonders bevorzugten Welterbil- 
dung der erfindungsgemaBen VerguBmasse setzt sich 
^ diese zusammen aus: 

a) EpoxidgleBharz S 60 Gew% 

b) Leuchtstoffpigmente ^ 25 Gew% 

c) Thixotroplemiittel S 10 Gew% 

45 d) mineralischem Dlffusor < 1 0 Gew% 

e) Verarbeltungshltfsmitte! 5 3 Gew% 

f) iHydrophobiermittel < 3 Gew% 

g) Haftvermlttler ^ 2 Gew%. 

50 [0011] Geeignete EpoxidgieBharze sind beispiels- 
weise in der DE-OS 26 42 465 auf den Seiten 4 bis 9, 
insbesondere Belspieie 1 bis 4, und in der EP 0 039 01 7 
auf den Seiten 2 bis 5. insbesondere Belspieie 1 bis 8, 
beschrieben, deren Offenbarungsgehatt hlennit durch 

55 Ruckbezug aufgenommen wird. 

[0012] Als Thixotropiemfiittel ist beispielsweise pyro- 
gene Kieselsaure ven/vendet. Das Thixotropiennittel 
dient zur Eindickung des EpoxidgleBharzes, urn die Se- 
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dimentation des Leuchtpigmentpulvers zu vermindern. 

FQr die GleBharzverarbeitung werden waiter die Flie3- 

und Benetzungseigenschaften eingestellt. 

[0013] . AlsminerallscherDiffusorzurOptimlerungdes 

Leuchtbildes des Bauelements ist bevorzugt CaF2 ver- 

wendet. 

[0014] Ats Verarbeitungshilfsmittel eignet sich bei- 
spielsweise Glykolether. Es verbessert die Vertrdgllch* 
kelt zwischen EpoxidgieBQharz und Leuchtplgmentpul- 
ver und dient damit zur Stabllisierung der Dispersion 
Leuchtplgmentpulver - EpoxidgieBharz. Zu diesem 
Zwecl( konnen auch Oberflachenmodifikatoren auf Sili- 
konbasis eingesetzt werden. 

[0015] Das Hydrophobiermittel, z. B. fliisslges Sili- 
konwachs, dient ebenfalis zur Modifikation der Pigmen- 
toberfiiciie, Insbesondere wird die VertrSglichkeit und 
Benetzbarkeit der anorganischen Pigmentoberffgche 
mit dem organischen Harz verbessert. 
[001 6] Der Haftvermittler, z. B. f unktioneiles Alkoxysi- 
loxan, verbessert die Haftung zwischen den PIgmenten 
und dem Epoxidharz im ausgeharteten Zustand der Ver- 
guBmasse. Oadurch wird erreicht, daB die Qrenzflache 
zwischen dem Epoxidharz und den Pigmenten z. B. bei 
Temperaturschwankungen nicht abrelBt. Spalte zwi- 
schen dem Epoxidharz und den Pigmenten wurden zu 
Lichtverlusten im Bauelement fuhren. 
[0017] Das EpoxidgieBharz, bevorzugt mit eirfem re- 
aktiven Oxirandrelring, enthait vorzugswelse ein mono- 
und/oder ein mehrfunktionelles EpoxidgieSharzsystem 
(> 80 Gew%; z. B. Bisphenol-A-Diglycidylether), einen 
Reaktiwerdunner 10 Gew%; z. B. aromatischer Mo- 
noglycidylether), einen mehrfunktioneilen Alkohol 5 
Gew%), ein Entgasungsagens auf Sillkonbasis 1 
Gew%) und eine Entfarbungskomponente zur Einstel- 
lung der Farbzahl (< 1 Gew%). 
[0018] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil- 
dung des Vergusses sind die Leuchtstoffpigmente ku- 
gelfdrmig oderschuppenfdrmig. Die Neigung zur Agglo- 
meratbildung derartiger Pigmente ist vorteilhafterweise 
sehr gering. Der HgO-Gehatt iiegt unter 2%. 
[0019] Bei der Hersteilung und Verarteitung von Ep- 
oxidgieBharzkomponenten mit anorganischen Leucht* 
stoffpigmentpulvern treten Im allgemeinen neben Be- 
netzungs- auch Sedimentationsprobleme auf. Beson- 
ders Leuchtstoffplgmentpulver mit 6^ < Sjim neigen 
stark zur Agglomeratblidung. Bel der zuletzt genannten 
Zusammensetzung der VerguBmasse konnen die 
Leuchtstoffpigmente vorteilhafterweise In der oben an- 
gegebenen KomgroBe im WesentHchen agglomeratfrei 
und homogen In das EpoxidgieBharz dlspergiert wer- 
den. Diese Dispersion ist auch bei langerer Lagerung 
der VerguBmasse stabil. Es treten im Wesentlichen kei- 
ne Benetzungsund/oder Sedimentationsprobleme auf. 
[0020] Besonders bevorzugt sind als Leuchtstoffpig- 
mente Partikel aus der Gmppe der Ce-dotierten Grana- 
te, insbesondere YAG:Ce- Partikel venrt^endet. Eine vor- 
teilhafte Dotierstoffkonzentratlon ist beispielsweise 1% 
und eine vortellhafte Leuchtstoffkonzentration betrSgt 



beispielsweise 12%, Desweiteren waist das bevorzugt 
hochreine Leuchtstoffplgmentpulver vorteilhafterweise 
einen Eisengehalt von ^ 5ppm auf. Ein hoher Eisenge- 
halt fuhrt zu hohen Lichtverlusten im Bauelement. Das 
s Leutstoffpigmentpulver Ist stark abrasiv. Der Fe-Gehalt 
der VerguBmasse kann bei deren Hersteilung daher be- 
trSchtllch ansteigen. Vorteilhaft sind Fe-Gehalte in der 
VerguBmasse < 20ppm. 

[0021 ] Der anorganische Leuchtstoff YAG:Ce hat un- 

10 ter anderem den besonderen Vorteil, daB es sich hierbei 
um nteht losliche Farbplgmente mit einem Brechungsln- 
dex von ca. 1 ,84 handeit. Dadurch treten neben der 
Wetlenlangenkonversion Dispersion und Streueffekte 
auf, die zu einer guten Vermlschung von blauer Dloden- 

15 strahiung und gelber Konverterstrahlung fuhren. 
[0022] Besonders vorteilhaft Ist welterhin, dass die 
Leuchtstoffkonzentration Im Epoxidharz bei Verwen- 
dung von anorganischen Leuchtstoffpigmenten nicht, 
wie bei organischen Fartjstoffen, durch die Ldsllchkeit 

20 begrenzt wird. 

[0023] Zur weiteren Verminderung der Agglomeratbli- 
dung konnen die Leuchtstoffpigmente vorteilhafterwei- 
se mit einem Silikon-Coating versehen sein. 
[0024] Bel einem bevorzugten Verfahren zum Her- 

25 stellen einer erfindungsgemaBBen VerguBmasse wird 
das Leuchtstoffplgmentpulver vor dem Vermischen mit 
dem EpoxidgieBharz z. B. ca. 1 0 Stunden bei einer Tem- 
peratur>200''C getempert. Oadurch kann ebenfalis die 
Neigung zu Agglomeratblidung verringert werden. 

30 [0025] Altemativ oder zusatzllch kann dazu das 
Leuchtstoffplgmentpulver vor dem Vennischen mit dem 
EpoxidgieBharz In einem hoher siedenden Alkohol ge- 
schlimmt und anschlieBend getrocknet wird. Eine wei- 
tere Moglichkelt die Agglomeratblidung zu vemngem 

35 besteht darin. dem Leuchtstoffplgmentpulver vor dem 
Vennischen mit dem EpoxidgieBharz ein hydrophoble- 
rendes Slllkonwachs zuzugeben. Besonders vorteilhaft 
ist die Oberfldchenstabllislerung der Phosphora durch 
enwarmen der Pigmente in Gegenwart von Glykole- 

40 them. z. B. 1 6 h bei T > ecc. 

[0026] Zur Vermeidung storender Verunreinigungen 
beim DIspergleren der Leuchstoffpigmente, verursacht 
durch Abrleb. werden ReakUonsgefaBe, Ruhr- und Di- 
spergiervorrichtungen sowie Walzwerke aus Glas, Ko- 

45 rund, Carbid- und NItrldwerkstoffen sowie spezlell ge- 
hartete Stahlsorten venvendet. Agglomeratf rele Leucht- 
stoffdlspersionen werden auch In Ultraschailverfahren 
Oder durch den Einsatz von Sieben und Glaskeramlk- 
fritten erhalten. 

50 [0027] Ein besonders bevorzugter anorganischer 
Leuchtstoff zur Hersteilung von WeiB leuchtenden op- 
toelektronischen Bauelementen ist der Phosphor YAG: 
Ce (Y^AfgO^s ' Ce^). Dieser laBt sich auf besonders 
einfache Weise in herkommlich in der LED-Technik ver- 

55 wendeten transparenten EpoxIdgleBharzen mischen. 
Weiterhin als Leuchtstoffe denkbar sind weitere mit Sel- 
tenen Erden dotierte Granate wie z. B. Y3Ga50^2 • 
Ce^^, Y (Al. Ga)50,2 : Ce3+ und Y (Al, Ga)^0^2 ' 
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[0028] Zur Erzeugung von mischfarbigem Licht eig- 
nen sich daruberhinaus besonders die mit Seltenen Er- 
den dotierten Thiogallate wie z. B. CaGa2S4.:Ce3+ und 
SrGa2S4:Ce3+. Ebenso ist hierzu die Verwendung von 
mit Seltenen Erden dotierten Alunninaten wie z. B. YA- 5 
IO3 : Ce3+, YGaOg : Ce^*, Y (Al, Ga) O3 : Ce^ und mit 
Seltenen Erden dotierten Orthosjlikaten M2SIOg:Ce3+ 
(M: Sc, Y, Sc) wie z, B. YaSiOgiCe^ denkbar Bel alien 
Yttriumverbindungen kann das Yttrium im Prinzip auch 
durch Scandium Oder Lanthan ersetzt werden. 10 
[0029] Bevorzugt wird die erfindungsgemaBe Ver- 
guBmasse bel einem strahiungsemlttierenden Halblel* 
terkdrper, insbesondere mit einer aktlven Halbleiter- 
schlcht Oder -schichtenfolge aus Ga^ln^.x^ oder 
GaxAI^.^N, eingesetzt, der im Betrieb eine elektroma- is 
gnetlsche Strahlung aus dem ultravloletten, blauen und/ 
Oder griinen Spektralberelch aussendet. Die Leucht- 
stoffpartlkel in der VerguBmasse wandeln einen Teil der 
aus diesem Spektralberelch stammenden Strahlung in 
Strahlung mit groBerer Wellenlange urn, derart, daB das 20 
Halblelterbauelement Mischstrahlung, insbesondere 
mischfarbiges Licht, bestehend aus dieser Strahlung 
und aus Strahlung aus dem ultravloletten, blauen und/ 
Oder griinen Spektralberelch aussendet. Das helBt bel* 
spielsweise, da8 die LeuchtstofPpartikel einen Teil der 25 
vom Halblelterkorper ausgesandten Strahlung spektral 
selektiv absorbiert und im langerwelligen Bereich emit- 
tiert. Bevorzugt welst die von dem Halbleiterkdrperaus- 
gesandte Strahlung bei einer Wellenlange X ^ 620 nm 
ein relatives Intensitatsmaximum auf und liegt der von so 
den Leuchtstoffpartikein spektral selektiv absorblerte 
Wellenlangenbereich auBerhalb dieses Intensrtatsma- 
ximums. 

[0030] Ebenso konnen vorteilhafterwelse auch meh- 
rere'verschiedenartige Leuchtstoffpartikelarten, die bei 35 
• anterschiedlichen Wellenlangen emittieren, in der Ver- 
guBmasse disperglert sein. Dies wird bevorzugt duruch 
anterschiedlk:he Dotierungen In unterschledtichen 
Wirtsgittem erreicht. Dadurch ist es vorteilhafterwelse 
mogllch, vielfaltige Farbmischungen und Farbtempera- 40 
turen des vom Bau element emittlerten Lichtes zu erzeu- 
gen. Von besonderem Interesse Ist dies fur vollfarbtaug- 
liche LEDs. 

[0031] Bel einer bevorzugten Vero/endung der erfin- 
dungsgem§Ben VerguBmasse ist ein strahlungsemittle- ^ 
render Halblelterkorper (z. B. ein LED-ChIp) zumindest 
teilweisevon dieser umschlossen. Die VerguBmasse ist 
dabei bevorzugt glelchzeitig als Bauteilumhullung (Ge- 
hSuse) genutzt. Der Vorteli eines Halblelterbauele- 
ments gemaB dieser Ausfuhrungsfonm besteht im we- so 
sentlichen darin, daB zu seiner Herstellung konventlo- 
nelle, fur die Herstellung von herkommllchen Leucht- 
dioden (z. B. Radial-Leuchdioden) eingesetzte Produk- 
tionslinien verwendet werden konnen. Fur die Bautei- 
lumhCillung wird anstelle des bei herkSmmlichen 55 
Leuchtdioden dafur verwendeten transparenten Kunst- 
stoffes einfach die VerguBmasse verwendet. 
[0032] Mit der erfindungsgemaBen VerguBmasse 



kann auf einfache Weise mit einer einzigen farbigen 
Lichtquelle, insbesondere einer Leuchtdiode mit einem 
einzigen blaues Licht abstrahlenden Halblelterkorper, 
mischfarbiges, insbesondere welBes Licht erzeugt wer- 
den. Urn z. B. mit einem blaues Licht aussendenden 
Halblelterkorper weiBes Licht zu erzeugen, wird ein Teil 
der von dem Halblelterkorper ausgesandten Strahlung 
mittels anorganischerLeuchtstoffpartlkel aus dem blau- 
en Spektralberelch in den zu Blau komplementarfartl- 
gen gelben Spektralberelch konvertiert. Die Farbtempe- 
ratur oder Farbort des weiBen Lichtes kann dabei durch 
geeignete Wahl des Leuchtstoffes, dessen Partikelgro- 
Be und dessen Konzentratlon, variiert werden. Daruber 
hinaus konnen auch Leuchtstoffmischungen eingesetzt 
werden, wodurch sich vorteiihaften/veise der gewunsch- 
te Farbton des abgestrahlten Ltehtes sehr genau ein- 
stetien laBt. 

[0033] Besonders bevorzugt wird die VerguBmasse 
bei einem strahiungsemlttierenden Halblelterkorper 
verwendet, bel dem das ausgesandte Strahlungsspek- 
trum bei einer Wellenlange zwischen 420nm und 460 
nm, insbesondere bei 430 nm (z. B. Halblelterkorper auf 
der Basis von Ga^AI^.^N) oder 450 nm (z. B. Halblelter- 
korper auf der Basis von Ga^ln^.^N) ein Intensitatsma- 
ximum aufweist. Mit einem derartigen Halblelterbauele- 
ment lassen sich vorteilhafteoA^eise nahezu samtliche 
.Farben und Mischfarben derC.I.E.-Farbtafel erzeugen. 
An Stelle des strahlungsemittierenden Halbleiterkdr- 
pers aus eiektrotumineszierendem Halbleitermaterial 
kann aber auch ein anderes elektrolumineszierendes 
Material, wie belsplelsweise Potymermaterial, einge- 
setzt werden. 

[0034] Besonders geeignet ist die VerguBmasse fOr 
ein lichtemlttierendes Halblelterbauelement (z. B. eine 
Leuchtdiode), bei dem der elektrolumineszierende 
Halbleiterkorper in einer Ausnehmung eines vorgefer- 
tigten eventuell bereits mit einem Leadframe versehe- 
nen Gehauses angeordnet ist und die Ausnehmung mit 
der VerguBmasse versehen ist. Ein derartiges Halblel- 
terbauelement ISBt sich in groBer StQckzahl in her- 
kommllchen Produktionslinien herstellen. Hierzu muB 
lediglich nach der Montage des Halblelterkorpers in das 
Gehause die VerguBmasse In die Ausnehmung gefOllt 
werden. 

[0035] Ein weiBes Lk:ht abstrahlendes Halblelterbau- 
element laBt sich mit der erfindungsgemaBen 
VerguBmasse vorteilhafterwelse dadurch herstellen, 
daB der Leuchtstoff so gewahit wird, daB eine von dem 
Halbleiterkorper ausgesandte blaue Strahlung in kom- 
ptementire Wellenlangenbereiche, insbesondere Blau 
und Gelb, oder zu additlven Farbtripein, z. B. Blau, Griin 
und Rot umgewandelt wird. Hierbei wird das gelbe bzw. 
das griine und rote Licht iiber die Leuchtstoffe erzeugt. 
Der Farbton (Farbort In der CIE-Farbtafel) des dadurch 
erzeugten welBen Lichts kann dabei durch geeignete 
Wahl des/der Leuchtstoff es/e hinsichtlich Mischung und 
Konzentratlon variiert werden. 
[0036] Um die Durchmischung der von einem elektro- 
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lumineszlerenden Halbleiterkorper ausgesandten 
Strahlung mit der vom Leuchtstoff konvertierten Strah- 
lung und damit die Farbhomogenitat des vom Bauele- 
ment abgestrahlten Lichtes zu verbessern, ist bei einer 
vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Vergu3masse zusatziich ein im Blauen lumineszieren- 
der Farbstoff zugefugt, der eine sogenannte Richtcha- 
rakteristik der von dem Halbleiterkorper ausgesandten 
Strahlung abschwacht. Unter RIchtcharakterlstik ist zu 
verstehen, dal3 die von dem Halbleiterkorper ausge- 
sandte Strahlung eine bevorzugte Abstrahlrichtung auf- 
weist. 

[0037] Ein weifBes Licht abstrahlendes erfindungsge- 
maBes Halbleiterbau element mit einem blaues Licht 
emittierenden elektrolumineszierenden Halbleiterkor- 
per laSt sich besonders bevorzugt dadurch realisieren, 
daB demfurdieVerguBmasseverwendeten Epoxidharz 
der anorganische Leuchtstoff YAGrCe (YaAlgO^g-^®^*) 
beigemlscht ist. Ein Tell einer von dem Halbleiterkorper 
ausgesandten blauen Strahlung wird von dem anorga- 
nischen Leuchtstoff YgAlgO^g-*^®^ ^len gelben Spek- 
tralbereich und somit in einen zur Farbe Blau kompie- 
ment§rfarbigen Wellenlangenbereich verschoben. Der 
Farbton (Farbort in derClE-Farbtafel) des weiBen Lichts 
kann dabei durch geeignete Wahl der Farbstoffkonzen- 
tratlon variiert werden. 

[0038] Der VerguBmasse konnen zusatziich 
iichtstreuende Partlkel, sogenannte Diffusoren zuge- 
setzt sein, Hierdurch laBt sich vorteiihafterweise der 
Farbeindruck und die Abstrahlcharakteristik des Halb- 
leiterbauelements welter optlmieren. 
[0039] Mit der erfindungsgemaBen VerguBmasse 
kann vorteilhaftenveise auch eine von einem elektrolu- 
mineszierenden Halbleiterkdrper neben der sichtbaren 
Strahlung ausgesandte ultraviolette Strahlung In sfcht- 
bares Licht umgewardeit werden, Dadurch wird die Hel- 
ligkeit des vom Halbleiterkorper ausgesandten Lichts 
deutlich erhrdht. • 

[0040] ^£ln hesonderer Vorteil von erfindungsgema- 
Ben welBes Licht abstrahlenden Halbleiterbauelemen- 
ten, bei denen als Lumineszenzkonversionsfarbstoff 
insbesondere YAG:Ce venvendet ist, besteht darin, daB 
dieser Leuchtstoff bei Anregung mit blauem Licht eine 
spelctrale Verschiebung von ca. 100 nm zwischen Ab- 
sorption und Emission bewirkt. Dies fOhrt zu einer we- 
sentlichen Reduktion der Reabsorptlon des vom 
Leuchtstoff emittierten Lichtes und damit zu einer hohe- 
ren Lichtausbeute. AuBerdem besitzt YAGiCe vorteii- 
hafterweise eine hohethemnische und photochemische 
(z. B. UV-) Stabilitdt (wesentlich hdher als organische 
Leuchtstoffe), so daS auch WeiB leuchtende Dioden fur 
AuBenanwendung und/oder hohe Temperaturbereiche 
herstetlbar sind. 

[0041] YAG:Ce hat sich bisiang hinsichtltch Reab- 
sorptlon, Lichtausbeute, thennischer und photochemi- 
scher Stabilitat und Verarbeitbarkeit als am besten ge- 
eigneter Leuchtstoff herausgestelit. Denkbar ist jedoch 
auch die Verwendung von anderen Ce-dotlerten Phos- 



phoren, insbesondere Ce-dotierten Granattypen. 
[0042] Die Wellenlangenkonversion der Primarstrah- 
lung wird durch die Kristallfeidaufspaltung der aktiven 
Obergangsmetallzentren Im WIrtsgitterbestimmt. Durch 
5 die Substitution von Y durch Gd und/oder Lu bzw. Al 
durch Ga im Y3Al50^2'^''^^^^9'^®'' konnen die Emissi- 
onswellenlangen in unterschiedllcher Weise verscho- 
ben werden, wie auBerdem durch die Art der Dotiemng. 
Durch die Substitution von Ce3+-Zentren durch Eu3+ 
10 und/oder Cr^ konnen entsprechende Shifts erzeugt 
werden. Entsprechende Dotierungen mit Nd^^ und Er^* 
emnoglichen soger aufgrund der groBeren lonenradien 
und damit gedngeren Kristaiifetdaufspaltungen IRemit- 
tlerende Bauelemente. 
15 [0043] Weitere Merkmale, Vortelle und ZweckmaBlg- 
keiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschrelbung von zwei Ausfuhrungsbeispielen in 
Verblndung mit den Figuren 1 bis8. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines er- 
sten Halbtelterbauelements mit einer erfindungsge- 
maBen VerguBmasse; 

Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines 
zweiten Halblelterbauelements mit einer erfin- 
dungsgemaBen VerguBmasse; 
Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines drit- 
ten Halblelterbauelements mit einer erfindungsge- 
maBen VerguBmasse; 

Figur 4 eine schematische Schnittansicht eines 
vierten Halblelterbauelements mit einer erfindungs- 
gemaBen VerguBmasse; 

Figur 5 eine schematische Schnittansicht eines 
fQnften Halbieiterbauelements mit einer erf Indungs- 
gemSBen VerguBmasse; 

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Emis- 
sionsspektrums eines blaues Licht abstrahlenden 
Halbleiterkorpers mit einer Schichtenfolge auf der 
Basis von GaN; 

Figur 7 eine schematische Darstellung der Emissi- 
onsspektren zweier Haibleiterbauelemente mit ei- 
ner erfindungsgemaBen VerguBmasse, die weiBes 
Licht abstrahlen, und 

Figur 8 eine schematische Darstellung der Emissl- 
onsspektren von weiteren Halbieiterbauelementen, 
die weiBes Licht abstrahlen. 

[0044] In den verschiedenen Figuren sind gleiche 
bzw. gleichwirkende Telle Immermit denselben Bezugs- 
zelchen bezeichnet. 

[0045] Bei dem lichtemlttierenden Halbleiterbauele- 
mentvon Figur 1 1st der Halbleiterkorper 1 mittels eines 
elektrisch leitenden Verbindungsmittels, z. B. ein metal- 
lisches Lot oder ein Klebstoff, mit seinem Ruckselten- 
kontakt 1 1 auf einem ersten elektrischen AnschluB 2 be- 
festigt. Der Vorderseltenkontakt 12 ist mittels eines 
Bonddrahtes 14 mit einem zweiten elektrischen An- 
schluB 3 verbunden. 

[0046] Die freien Oberflachen des Halbleiterkorpers 
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1 und Teilbereiche der elektrischen Anschluss© 2 und 3 
sind unmittelbar von einer geharteten, wellenlangen- 
konvertierenden VerguBmasse 5 umschlossen. DIese 
weist bevorzugt auf: EpoxidgleBharz 80 - 90 Gew%, 
Leuchtstoffplgmente (YAG:Ce) ^ 15 Gew%, Dlethylen- 
glycolmonomethylether < 2 Gew%, Tegopren 6875-45 
^ 2 Gew%, Aerosil 200 ^ 5 Gew% 
[0047] Das in Figur 2 dargestelite AusfQhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements 
unterscheidet stch von dem der Figur 1 dadurch, daB 
der Halbleiterkorper 1 und Teilbereiche der elektrischen 
Anschlusse 2 und 3 ahstatt von einer weilenlangenkon- 
vertierenden VerguBmasse von einer transparenten 
Umhullung 15 umschlossen sind. Diese transparente 
Umhullung 15 bewirict keine Wellenlangenandeaing der 
von dem Halbleiterkorper 1 ausgesandten Strahlung 
und besteht beispielsweise aus einem in der Leucht- 
diodentechnik herkdmmlich verwendeten Epoxid-, Sili- 
kon- Oder Acrylatharz oder aus einem anderen geeig- 
neten strahlungsdurchlasslgen Material wie z. B. anor- 
ganisches Glas. 

[0048] Auf diese transparente Umhullung 15 ist eine 
Schtcht 4 aufgebracht, die aus einer wellenldngenkon- 
vertierenden VerguBmasse, wie in der Figur 2 darge- 
stellt, die gesamte Oberflache der Umhullung 15 be- 
deckt. Ebenso denkbar ist. daB die Schicht 4 nur einen 
Teiibereich dieser Oberflache bedeckt Die Schicht 4 be- 
steht beispielsweise aus einem transparenten Epoxid- 
harz, das mit Leuchtstoffpartikein 6 versetzt ist. Auch 
hier eignet sich als Leuchtstoff fur ein weiB leuchtendes 
Halbleiterbauelement bevorzugt YAG:Ce. 
[0049] Be! dem in Figur 3 dargesteltten besonders be- 
vorzugten mit der erfindungsgemaBen VerguBmasse 
versehenen Bauelement, sind der erste und zweite 
elektrische AnschluB 2,3 In ein tchtundurchlassiges 
evtl. vorgefertigtes Grundgehauise 81 mit einer Ausneh- 
mung 9 eingebettet. Unter 'VorgefertigT ist zu verste- 
hen, daB das Grundgehause 8 bcrrelts an den Anschlus- 
sen 2,3 beispielsweise mittels SpritzguBfertig ausgebil- 
det Ist, bevor der Halbleiterkorper auf den AnschluB 2 
montiert wird. Das Gnjndgehause 8 besteht beispiels- 
weise aus einem lichtundurchlassigen Kunststoff und 
die Ausnehmung 9 ist hinsichtlich ihrer Fonn als Ref iek- 
tor 1 7 fur die vom Halbleiterkorper im Betrieb ausge- 
sandte Strahlung (ggf. durch geeignete Beschichtung 
der Innenwande der Ausnehmung 9) ausgebildet Sei- 
che Grundgehause 8 werden insbesondere bei auf Lei- 
terplatten oberfldchenmontierbaren Leuchtdioden ver- 
wendet Sle werden vor der Montage der Halblelterkdr- 
per auf ein die elektrischen Anschlusse 2,3 aufweisen- 
des Leiterband (Leadframe) z. B. mittels SpritzgieBen 
aufgebracht. 

[0050] Die Ausnehmung 9 ist mit einer VerguBmasse 
5, deren Zusammensetzung deroben in Verbindung mit 
der Beschrelbung zu Figur 1 angegebenen entspricht, 
gefullt. 

[0051 ] In Figur 4 ist eine sogenannte Radialdiode dar- 
gestellt. Hierbei ist der elektrolumineszierende Halblei- 



terkorper 1 in einem als Reflektor ausgebildeten Tell 16 
des ersten elektrischen AnschluBes 2 beispielsweise 
mittels Loten oder Kleben befestigt. Derartige Gehau- 
sebaufomnen sind in der Leuchtdiodentechnik bekannt 
5 und bedurfen von daher kelner naheren Eriauterung. 
[0052] Die freien Oberflachen des Halbletterkorpers 
1 sind unmittelbar von einer VerguBmasse 5 mit Leucht- 
stoffpartikel 6 bedeckt, die wiederum von einer weiteren 
transparenten Umhullung 10 umgeben ist. 

10 [0053] Der Vollstandikeit halber sei an dieser Stelle 
angemerkt, daB selbstverstandlich auch bei der Bau- 
form nach Figur 4 analog zu dem Bau element gemaB 
Figur 1 eine elnstOckige Umhullung, bestehend aus ge- 
harteter VerguBmasse 5 mit Leuchtstoffpartikel 6. ver- 

15 wendet sein kann. 

[0054] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Figur 5 ist 
eine Schicht 4 (mdgliche Materialien wie oben angege- 
ben) direkt auf den Halbleiterkorper 1 aufgebracht. Die- 
ser und Teilbereiche der elektrischen Anschlusse 2,3 

20 sind von einer weiteren transparenten Umhullung 1 0 
umschlossen, die keine Wellenlangenanderung der 
durch die Schicht 4 hindurchgetretenen Strahlung be- 
wirkt und beispielsweise aus einem in der Leucht- 
diodentechnik verwendbaren transparenten Epoxid- 

25 harz Oder aus Glas gefertigt ist. 

[0055] Solche, mit einer Schicht 4 versehenen Halb- 
leiterkorper 1 ohne Umhullung konnen naturlich vorteii- 
haftenveise in s^mtlichen aus der Leuchtdiodentechnik 
bekannten Gehausebaufonnen (z. B. SMD-Gehause, 

30 Radial-Gehause (man vergleiche Figur 4) ven^endet 
sein. 

[0056] Bei samtlichen der oben beschriebenen Bau- 
eiemente kann zur Optimierung des Farbeindrucks des 
abgestrahlten Lichts sowie zur Anpassung der Abstrahl- 

35 charakteristik die VerguBmasse 5, ggf . die transparente 
Umhullung 15, und/oder ggf. die weltere transparente 
Umhullung 10 Itehtstreuende Partikei, vorteiihafterwei- 
se sogenannte Diffusoren aufweisen. Beispiele fur der- 
artige Diffusoren sind minerallsche Fullstoffe, insbeson- 

40 dere CaFg, Ti02, SiOg, CaCOg oder BaS04 oder auch 
organische Pigmente. Diese Materialien konnen auf 
einfache Weise Epoxidharzen zugesetzt werden. 
[0057] In den Figuren 6, 7 und 8 sind Emissionsspek- 
tren eines blaues LIcht abstrahtenden Halbleiterkdrpers 

45 (Fig, 6) (Lumineszenzmaximum bei X — 430 nm) bzw. 
von mittels eines solchen Halbleiterkdrpers hergestell- 
ten WeiB leuchtenden Halbleiterbauelementen (Fig. 7 
und 8) gezeigt. An der Abszisse Ist Jeweils die Wellen- 
ange X in nm und auf der Ordinate ist jeweils eine rela- 

50 tive Elektro!umineszenz(EL)-lntensitat aufgetragen. 
[0058] Von der vom Halbeiterkorper ausgesandten 
Strahlung nach Figur 6 wird nur ein Teil in einen langer- 
welligen Welleniangenbereich konvertiert, so daB als 
MIschfarbe welBes Licht entsteht. Die gestrichelte Linie 

55 30 in Figur 7 stellt ein Emissionsspektrum von einem 
Halbleiterbauelement dar, das Strahlung aus zwei kom- 
plementaren Wellenlangenbereichen (Blau und Gelb) 
und damit insgesamt weiBes Licht aussendet. Das 
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Emissionsspektaim weist hier bei Wellenlangen zwi- 
schen ca. 400 und ca. 430 nm (Biau) und zwischen ca. 
550 und ca. 580 nm (Gelb) je ein Maxlmunn auf. Die 
durchgezogene LInie 31 reprasentiert das Emissions- 
spektrum eines Halbleitertauelements, das die Farbe 
WeiB aus drei Wellenlangenbereichen (additfves Farb- 
tripel aus Blau, GrQn und Rot) mischt. Das Emissions- 
spektrum weist hier beispleisweise bei den Wellenldn- 
gen von ca. 430 nm (Blau), ca. 500 nm (Grun) und ca. 
615 nm (Rot) je ein IVIaximum auf. 
[0059] FIgur 8 zeigt ein Emissionsspektrum eines 
Wei3 leuchtendes Halbleiterbauelement, das mit einem 
ein Emissions-Spektrum gemaQ FigurS aussendenden 
Halbleiterkorper verselien ist und bei dem als Leucht- 
stoff YAG:Ce verwendet ist. Von der vom Halbeiterkor- 
per ausgesandten Strahlung nach Figur 6 wird nur ein 
Tell in einen langerweliigen Wellenlangenbereich kon- 
vertiert, so daB als Mischfarbe weiBes LIcht entsteht 
Die verschiedenartig gestricheiten Linien 30 bis 33 von 
FigurSstellen Emissionsspektren von erfindungsgema- 
Ben Halbleiterbauelementen dar, be! denen das Epoxid- 
harz der VerguBmasse 5 unterschledllche YAG:Ce- 
Konzentrationen aufweist. Jedes Emissionsspektrum 
weist zwischen X = 420 nm und X = 430 nm, also im 
blauen Spektralbereich, und zwischen X = 520 nm und 
X = 545 nm, also Im gmnen Spektralbereich, jeweiis ein 
Intensitatsmaximum auf. wobei die Emissionsbanden 
mit dem langerweliigen Intensitatsmaximum zu einem 
groBen Teil Im gelben Spektralbereich liegen. Das Dia- 
gramm von Figur 12 verdeutlicht, daB bei dem erfin- 
dungsgemaBen Halbleiterbauelement auf einfache 
Weise durch Verinderung der Leuchtstoffkonzentration 
im Epoxidharz der CIE-Farbort des weiBen LIchtes ver- 
andert werden kann. 

[0060] Die Erlauterung der Erfindung anhand der 
oben beschriebenen Baueiemente Ist naturlich nicht als 
Beschrankung der Erfindung auf diese zu betrachten. 
Als Halbleiterkorper, wie beispleisweise Leucht- 
dioden-Chips oder Laserdioden-Chlps, ist beisgtielswei- 
se auch eine Polymer-LED zu verstehen, aie ein enst- 
prechendes Strahlungsspektrum aussendet. 



PatentansprOche 

1 . Wellenlangenkonvertierende VerguBmasse (5) auf 
der Basis eines transparenten EpoxidgieBharzes 
fur ein elektrolumineszierendes Bauefement mit ei- 
nem ultraviolettes. blaues oder grunes LIcht aus- 
sendenden Korper (1 ), bei der im transparenten Ep- 
oxidgieBharz ein anorganlsches Leuchtstoffpig- 
mentpulver mit Leuchtstoffpigmenten (6) aus der 
Gruppe der mit seltenen Erden dotierten Granate, 
mit seltenen Erden dotierten Thiogallate, mit selte- 
nen Erden dotierten Aluminate und/oder mit selte- 
nen Erden dotierten Orthosilikate dispergiert ist und 
die Leuchtstoffplgmente KorngroBen < 20 pm und 
ein dgo ^ 5 |im aufweisen. 



2. VerguBmasse nach Anspruch 1 , bei der die Leucht- 
stoffplgmente (6) kugelfonnig oderschuppenfomnig 
sind. 

5 3. VerguBmasse nach Anspruch 1 oder 2, bei der der 
mittlere Korndurchmesser dgQ der Leuchtstoffpig- 
mente (6) zwischen 1 und 2 jim liegt. 

4. VerguBmasse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
10 die zusammengesetzt ist aus: 

a) EpoxidgieBharz > 60 Gew% 

b) Leuchtstoffplgmente > 0 und < 25 Gew% 

c) Thixotropiemiittel > 0 und ^ 1 0 Gew% 

15 d) mineralischem Diffusor > 0 und < 1 0 Gew% 

e) Verarbeitungshilfsmittel > 0 und ^ 3 Gew% 

f) Hydrophobiemiittel > 0 und ^ 3 Gew% 

g) Haftvemnittler > 0 und ^ 2 Gew%. 

20 5. VerguBmasse nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
bei der der Eisengehaft ^ 20ppm Ist. 

6. VerguBmasse nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
bei der die Leuchtstoffplgmente (6) mit einem SHI- 

25 kon-Coating versehen sind. 

7. Verfahren zum Herstellen einer VerguBmasse fur 
ein elektrolumineszierendes Bauelement mit einem 
ultraviolettes, blaues oder grunes Licht aussenden- 

30 den Korper (1), bei dem ein anorganlsches Leucht- 
stoffpigmentpulver, mit Leuchtstoffpigmenten (6) 
aus der Gruppe der mit seltenen Erden dotierten 
Granate, mit seltenen Erden dotierten Thiogallate, 
mit seltenen Erden dotierten Aluminate und/oder 
35 mit seltenen Erden dotierten Orthosilikate, mit 
KorngroBen < 20 ^m und mit ein dgo ^ 5 ^m herge- 
stellt wird und in der Vergussmasse dispergiert 
wird. 

40 8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Leucht- 
stoffpigmentpulver bei einer Temperatur ^ 200^*0 
getempert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das 
45 Leuchtstoffpigmentpulver in einem hoher sieden- 

den Alkohol geschldmmt und anschlieBend ge- 
trocknet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, bei 
50 dem dem Leuchtstoffpigmentpulver ein hydropho- 

bierendes Sllikonwachs zugegeben wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, bei 

dem das Leuchstoffpigmentpulver mit Alkoholen, 
55 Glykolethern und Silikonen bei erhohten Tempera- 
turen oberflachenmodrfiziert wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, bei 
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dem eln Leuchtstoffplgmentpulvermit einem mfttle- 
ren Korndurchmesserdsozwischen 1 und2jmiher- 
gestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12. bei 
dem 

a) Epoxidgie6harz ^ 60 Gew% 

b) Leuchtstoffpigmente > 0 und < 25 Gew% 

c) Thlxotropiemiittel > 0 und 2 10 Gew% 

d) mineralischem DIffusor > 0 und ^ 10 Gew% 

e) Verarbeitungshiifsmittel > 0 und < 3 Gew% ' 

f) Hydropliobiemiittel > 0 und < 3 Gew% 

g) Haftvemiittler > 0 und 5 2 Gew% vemnlscht 
werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 13, bei 
dem die Leuchtstoffpigmente (6) mit einem Sili- 
kon-Coating versehen werden. 

15. Verfahren zum Hersteilen eines lichtabstrahlenden 
Halblerterbauelements, bei dem ein Halbleiterkor- 
per (1), der eine Halbleiterschichtenfolge (7) auf- 
weist, diegeeignet 1st, im Betrieb des Halbleiterbau- 
elements elektromagnetische Strahlung aus dem 
ultravloletten, blauen und/oder grunen Spelctraibe- 
reich auszusenden, zumindest teilweise mit einer 
VerguBmasse gema3 einem der Patentanspruche 
1 bis 6 bzw. mit einer nach einem Verfahren gema3 
einem der Anspruche 7 bis 14 hergesteltten Ver- 
gul3masse umschlossen wird. 

16. Verfahren zum Hersteilen eines lichtabstrahlenden 
IHalbleiterbauelements, bei dem auf einen Halblei- 
terkorper (1), der eine Halbleiterschichtenfolge (7) 
aufwelst, die geelgnet ist, im Betrieb des Halbleiter- 
bauelements elektromagnetische Strahlung aus 
dem ultravloletten, blauen und/oder grunen Spek- 
tralbereich auszusenden, eine Schicht (4) aus einer 
VerguBmasse gemaB einem der Patentanspruche 
1 bis 6 bzw. aus einer nach einem Verfahren gemaB 
einem der AnsprCtehe 7 bis 14 hergesteltten Ver- 
guBmasse aufgebracht wird und der Halbleiterk6r- 
per (1) in ein SMD-Gehause Oder eln Radial-Ge- 
hause montiert wird. 

17. Lichtabstrahlendes Halblerterbaueiement, herge- 
stellt mit einer weitentdngenkonvertierenden Ver- 
guBmasse nach einem der Anspruche 1 bis 6 bzw. 
mit einer nach einem Verfahren gemaB einem der 
AnsprQche 7 bis 14 hergesteltten VerguBmasse, mit 
einem Halbleiterkorper (1), der eine Halbleiter- 
schichtenfolge (7) aufweist, die geelgnet Ist, im Be- 
trieb des Halbleiterbauelements elektromagneti- 
sche Strahlung aus dem ultravloletten, blauen und/ 
Oder gmnen Spektralbereich auszusenden, und die 
Leuchtstoffpigmente einen Teil der aus diesem 
Spektralbereich stammenden Strahlung in Strah- 



lung mit groBerer Welleniange umwandelt, derart. 
daB das Haibletterbauelement Mischstrahlung. ins- 
besondere mischfarbiges Licht, bestehend aus die- 
ser Strahlung und aus Strahlung aus dem ultravio- 
5 letten, blauen und/oder grunen Spektralbereich 
aussendet. 

18. Lichtabstrahlendes Halblelterbauelement nach An- 
spruch 1 7, bei dem die VerguBmasse zumindest ei- 

10 nen Teil des Halbleiterkorpers (1) umschlieBt. 

19. Lichtabstrahlendes Halblelterbauelement nach An- 
spmch 1 7 Oder 1 8, bei dem das vom Halbleiterkor- 
per (1) ausgesandte Strahlungsspektrum bei einer 

15 Welleniange kleiner oder gteich 520 nm ein Inten- 
sitdtsmaximum aufweist und ein von den Leucht- 
stoffpigmenten spektral selektiv absorbierter Wel- 
lenlangenbereich auBerhalb dieses Intensitatsma- 
ximums liegt. 

20 

20. Lichtabstrahlendes Halblelterbauelement nach An- 
spmch 1 7 Oder 1 8, bei dem das vom Halblelterkdr- 
per (1) ausgesandte Strahlungsspektrum be! einer 
Welleniange zwischen 420nm und 460 nm eln In- 

25 tensitatsmaximum aufweist. 

21 . Ltehtabstrahlendes Halblelterbauelement nach An- 
spruch 1 7 Oder 1 8, bei dem das vom Halbleiterkdr- 
per (1) ausgesandte Strahlungsspektrum bei 430 

30 nm Oder 450 nm ein Intensitatsmaximum aufweist. 

22. Lichtabstrahlendes Halblelterbauelement nach An- 
spruch 19, 20 oder 21 , bei dem der Halbleiterkorper 
auf der Basis von Ga^l^.^N oder auf der Basis von 

35 GajjIpi.xN hergestellt ist. 

S3. Lichtabstrahlendes Halblelterbauelement nach ei- 
nem der AnsprQche 17 bis 22, be! dem in der Ver- 
guBmasse (5) mehrere verschiedene Leuchtstoffp- 
40 artikelarten, die bei unterschiedllchen Wellenlan- 
gen emittleren, dispergiert sind. 

24. Lichtabstrahlendes Halblelterbauelement nach ei- 
nem der Anspruche 17 bis 22, bei dem die 

45 VerguBmasse (5) hinslchtllch Wirtsgitter und Art 
und AusmaB der Dotierung mit verschiedenartigen 
Leuchtstoffpigmenten (6) versehen ist. 

25. Lichtabstrahlendes Halblelterbauelement nach ei- 
50 nem der Anspniiche 17 bis 24, bei dem der Halblei- 
terkorper (1) in einer Ausnehmung (9) eines Gmnd- 
gehauses (8) angeordnet ist und daB die Ausneh- 
mung (9) zumindest teilweise mit der VerguBmasse 
(5) gefQIltisL 

55 

26. Lichtabstrahlendes Halblelterbauelement nach ei- 
nem der Anspniiche 1 7 bis 24, bei dem der Halblei- 
terkorper (1) in einem als Reflektor ausgebildeten 
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Teil (1 6) eines elektrischen Anschlusses (2) befe- 
stlgt 1st, der zumlndest teilweise mit der 
Vergu3masse (5) gefullt ist. 

27. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspriiche 1 7 bis 24, bei dem auf dem 
Halbleiterkdrper (1) eine Schicht (4) aus der Ver- 
guBmasse aufgebracht ist. 

28. Lichtabstrahlendes IHalbleiterbaueiement nach ei* 
nem der Anspriiche 25 bis 27, bei dem die freien 
Obertlachen des Halbleiterlcorpers (1) mit der Ver- 
guSmasse (5) bedeclct sind, auf der wiederum eine 
weitere transparente Umhullung (10) aufgebracht 
ist. 



nan Spelrtralbereich auszusenden, auf dem eine 
Schicht (4) aus einer VerguBmasse gemai3 einem 
der Patentanspruche 1 bis 6 bzw, aus einer nach 
einem Verfahren gemaB einem der Anspriiche 7 bis 
5 14 hergestellten VerguBmasse aufgebracht Ist. 

37. Haibleiterl<6rper nach Anspruch 36, der auf der Ba- 
sis von Ga^Al^.^N oder auf der Basis von GaxIn^.^N 
hergestellt ist. 

10 
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29. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspruche 1 7 bis 28. das weiBes Licht aus- 
sendet, indem der Halbleiterkdrper blaue Strahlung 
aussendet und der Leuchtstoff blaue Strahlung in 20 
gelbe Strahlung umwandelt. 

30. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 29, bei dem das Emisslonsspektrum zwi- 
schen ca. 400 und ca. 430 nm und zwischen ca. 25 
550 und ca. 580 nm je ein Maximum aufweist. 

31. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspruche 1 7 bis 28, das weiBes Licht aus- 
sendet, indem der Haib leiterkorper blaue Strahlung 30 
aussendet und der Leuchtstoff blaue Strahlung in 
griine und In rote Strahlung umwandelt. 

32. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 31 , bei dem das Emisslonsspektrum bei ca. 35 
430 nm, bei ca. 500 nm und bei ca. 615 nm je ein 
Maximum aufweist. 

33. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspriiche 17 bis 32, bei dem der 40 
VerguBmasse zusatzlich lichtstreuende Partikel zu- 
gesetzt sind. 

34. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 28, bei dem der transparenten Umhullung ^ 
(10) lichtstreuende Partikel zugesetzt sind. 

35. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspriiche 17 bis 34, bei dem der Halblei- 
terkdrper neben einer sichtbaren Strahlung ultra- so 
vioiette Strahlung aussendet. die von der 
VerguBmasse in sichtbare Strahlung umgewandeit 
wird. 



36. Halbleiterkdrper (1), der eine Halblelterschichten- 55 
foige (7) aufweist, die geeignet ist, im Betrieb des 
Halbleiterbauelements elektromagnetische Strah- 
lung aus dem ultravloletten, blauen und/oder grQ- 
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